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6. Проекты опредфленя скорости свфта изъ земныхъь опытов 
Установлешемъ конечной скорости свфта астрономя, по вы- 
ражен!ю астронома Гоуегто”а, щедро отплатила оптик$ тотъь 
долгь, который получила отъ нея въ вид изобрЪтен1я телескоп 
И до тридцатыхь годовъ прошлаго столЪйя у физики не был 
и надежды когда-нибудь освободиться отъ опеки астроном въ 
этомъ вопросЪ и безь ея посредства, безъ пользоватмя громад 
ными астрономическими разстоящями, на земл убБдиться въ 
конечной скорости распространевшя свЪта, а т5мъ болфе, изм$ри 
ее. Надежда эта могла затеплиться лишь послЪ 1834 г., ко 
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же порядка, какъ и скорость свЪта, которую къ о времени 

км. о 
Надежда эта могла еще усилиться посл Хокледа 'Атаго въ 
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Въ началЪ этого доклада Атаоо возражаеть многимъ члё- 
мъ секши физики, не согласнымъ съ нимъ въ о метода 


_тали этотъ методъ нопримфнимымть для рЬшеня какихъ-нибудь 
иныхъ вопросовъ, кромЪ разработаннаго уже авторомъ.. Агаоо же 
находилъ, что этотъ методъ—правда, значительно видоизмфнен- 
ный, — можеть привести къ результатамъ, о которыхъь \’Веайзопе 
и не думалъ,—что онъ можеть быть, напр., приложенъ къ раз- 
рЬшен!йо одного ‘изъ труднфйшихъ вопросовъ-—къ опредфленио 
‘относительныхь скоростей свБта въ воздухЪ и въ жидкости, что 
послужить къ окончательному. выбору между двумя теорями 
‘распространен!я св$та—теорею истечен!я и теорею волнешя. 
Вся эта полемика поднялась вслБдетве того, что Агаро пред- 
_ ложилъ Академ \/Веабзфопе’а, какъ кандидата на освободившееся 
°— въ то время м$сто члена-корреспондента секщи физики, друшме 
_ ке считали его научныя заслуги недостаточными. 

з: Для доказательства обширности примфневй метода вращаю- 
щагося зеркала Агаоо предлагаеть въ этомъ докладЪ примфнен!е 
его именно къ сравнеюмю скоростей св$та въ воздухБ и въ 
жидкости, — примЪнен1е, сущность котораго заключается въ ‘ел$- 
_ дующемъ. 
Если бросить лучь на плоское зеркало, то онъ отразится 
_ по извфстнымъ законамъ отражен1я. Если же представимъ, что 
зеркало при этомъ вращается, то въ то т какъ оно откло- 
‘нится на нфкоторый уголъ х, отраженный лучъ отклонитсея на 
уголъ, равный 2&. Если бросимь на зеркало пучокъ лучей, то, 
отклоняясь при его вращени означеннымъ образомъ, свое отно- 
сительное положен!е лучи сохранять. 
Положимъ, что взято два параллельныхъ горизонтальныхъ 
луча, выходящихь изъ двухъь лежащихь на одной вертикали, 
_ евфтящихся точекъ и падающихъ на одну и ту же вертикальную 

‚лин! на плоскомъ зеркалЪ, врацающемся вокругъь вертикальной 

же оси. Направлене отраженныхъ лучей будетъь зависфть отъ 
момента, въ который лучи достигнуть зеркала. Если лучи 
 выйдуть одновременно изъ двухъ данныхь свБтящихся точекъ и 
 достигнутъ зеркала также одновременно, то они отразятся одина- 
ково, не м$няя своего относительнаго положеня. Сл$дова но, 
для того, чтобы параллельные лучи послЪ отраженля разбтийлись, 
нужно, чтобы они достигли зеркала въ различные момев{ Ки между 
которыми зеркало усп$ло бы повернуться на замЪ ‘яв уголь. 


По теорш истечешя свЪфть распространяя въ водЪ 
_ скорфе, ч6мъ въ воздухБ; по волновой теор б оротъ. Если 
_ одинъ изъ ‘лучей, напримБръ, верхн, ввода пройти сквозь 
_ трубу, наполненную водой, то онъ достигнеть’ зеркала по первой 
_ теорш раньше нижняго, а по второй— позже. Отражене произой- 
_ деть въ томъ же порядкЪ и при вращенш зеркала справа налЪво 
въ первомъ случаЪф наблюдатель увидить верхнюю точку лфвЪе 
нижней, а во второмъ — наоборотъ. Если же возьмемъ не двЪ 






























































датель увидит ое въ о состоящею изъ двухь ’вертика. 
ныхъ линШ, не лежажщихъ на одной прямой, и верхняя ея ча 
будетъ въ такомъ же положенш относительно нижней, как 
верхняя точка, т. е. лишя будетъ имБть видь !,, если вЪрна т т 
рая истечешя, и видъ |!, если вЪрна теор1я волне. # 


Чтобы отклонен1е это было замЪтно, нужно, чтобы скорость 
вращен!я зеркала была очень велика. Но Агасо предполагал’ 
достигнуть тзхь же результатовъ, не увеличивая скорости _вра- 
щен!я больше 1000 оборотовъ въ секунду (большей скорости вр 


ющимися зеркалами. При отраженши отъ вращающагося зеркала па- 
раллельныхъ лучей, достигающихь до него не одновременно, он 


промежутокъ времени между отраженемъ того и другого лу 
‚останется тмъ же, какимъ онъ былъ при паденш. Поэтому, 
дая послБ отражен!я оть перваго зеркала на второе, вращающе: 
ся съ одинаковою скоростью съ первымъ, они образуютъ п 
отражени уголъ, равный уже 2а; при падеши на третье зеркало. 
уголъ = За и т. д. 


На основав!и вычисленй Вопочег’а Атаоо разсчиталь, что, 
пройдя 80 футовъ воды, св$тъ сохранить еще ‘/з9 своей а 
начальной силы. Далфе, для отклоненя лучей на’1’ нужно, чтобы. 
зеркало отклонилось на '/,; а такъ какъ зеркало употребляеть 


о 
43200000 _ 
секунды, то Агаро, считая уравненйе свЪта = 8/15", вычислиль, 
что свЪть успеть пробфжать за это время приблизительно 7 
метровъ. : 
По теори истеченя отношене синуса угла падешя къ синусу_ 
угла преломления при переход свЪта изъ воздуха въ воду, равное 


на такое отклонене (при 1000 оборотовъ въ секунду) 


Е ‚ равно отношенно скорости свфта въ водф къ 


3 
скорости его въ воздух. Такъ такъ пройденные пути пропорци 
нальны скоростямъ, то въ то время, какъ свфтъ пройдеть ‚во 
трубу съ водою, онъ пройдеть всего 3/, этого пути въ во: 
и, слЪд., разность путей, В пучами, будетъ 
длины трубы. 


А такъ какь для отклонешя лучей на уг =«Савный 1 
нужно, чтобы одинъ лучъ пробЪгалъ послЪ момен\ достижени 
зеркала другимъ 7 ме тровъ, то 1/; длины трубеккох на равнятьс 
{ метрамъ, а вся труба 28 метрамтъ. Если же‘евВТь, пройдя это 
` разстояше, оказался бы слабымъ, можно, рык ‘четырьмя | 
вралцающимися зеркалами, уменьшить длину трубы до Т метровъ. 
А для жидкости, боле преломляющей, ч$мъ вода, . наприм$ръ, — 
_ для сброуглерода ‘достаточно было-бы, по расчет Атасо, взять 
2 и | метра. ‚, 








2% у. = уе ЧА <. ще УСС: 5 





_ Атасо указывалъ, что тЪхъ же результатовъ можно достигнуть, 
р не два, а только одно изображене во а 


ныхъ цвфтовъ обладаютъ въ жидкости различною скоростью. | 
‘теорш истечен1я отношене этихъ скоростей равно отношеню 
синусовь угловь преломленя къ общему углу падевя, а по 


зеркала въ различное время, отклонятся различно и дадуть въ 
веркалЪ изображен!е спектра. По расположению при томъ же на- 
равлени вращенля зеркала красной части спектра сл$ва или 
а отъ наблюдателя, можно заключить, предотавляеть ли 


 ОсвЪщать о думалъ мгновеннымъ свфтомъ—электриче- 
кою искрою—и такъ какъ нельзя угадать, при какомъ положе- о 
_ ви зеркала проскочить искра, то, чтобы увидфть во вращающем- 
ся зеркал это мгновенное изображене искры, Атаоо предпола- 
галъ производить наблюден!я не одному наблюдателю, а распо- 
ожить нфоколько челов5къ съ трубами въ различныхь м$етахь 
вокругъ зеркала. 


Въ заключен!е своего доклада Агасо заявилъ, что изложене 
опытовъ, при помощи которыхъ можно будетъ замфтить и изм$- 
рить скорость свЪ$та, не прибфгая къ небеснымъ явленямъ, онъ 
откладываетъь до слвдующаго сообщения. 

Мы нарочно остановились на довольно подробномъ изложе- 
и проектовъ Агасо, такъ какъ впослЪдстви всБ Чезегафа, вы- 
° сказанныя имъ, оказались осуществленными. Правда, осуществил 
°— ихь не онъ самъ,—можетъ быть, потому, что, будучи глубокимъ 
_ мыслителемъ, онъ не былъ гемальнымъ экспериментаторомъ. 
: Проекть Агасо заинтересовалъ многихъ иу него завязалась 
обиирная переписка съ различными учеными, предлагавшими 








ВекорЪ послф опубликован!я своего доклада, Агасо‘ ее 
чилъ оть \Беэзюопе’а письмо, въ которомъ тоть М 
возможность примфнить его способъ къ измфренио скорости Би 
тредставлялась ему уже раньше, хотя онь и не а ков 
этого. . въ 1838 г. у него былъ по этому ее. 







тд упоминаоть объ опыт, мысль о которомъ о 
тогда и въ которомъ свфть должень быль прой’ я 
воды въ милю длиною. Затруднеше заключало сы возможности 
получить достаточно прозрачную и вы < А милю 
воды, а также большой потери евфта при это\ о замфчаеть 
по этому поводу: „Но такъ какъ эта мысль не была вовсе опу- 
бликована, то она должна была считаться для вобхъ не суще- 
ствующею“, —и прибавляетъ далЪе: „одно, что въ конц концовь = 
вполнф ясно сл$дуеть изъ прочитанныхь отрывковъ,—это, что 
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Но и посл появленя мемуара Агасо, \Веайзопе не занял 
этимъ опытомъ, хотя и имфлъ возможность это сд$лать. А 
объясняеть это такъ: „Вообще, отступаютъ передъ трудностя 
когда дфло идетъ о попыткЪ$ осуществить опыть, указанный д 
гимъ, и когда не знаютъ, какую часть успфха согласится пуб: 
приписать вамъ“. 


Веззе] и независимо отъ него ЭИегтапи предлагали` Агаоо_ 
нфкоторыя механическя видоизм$неня его прибора, заключа 
юпияся въ прим$нени н$сколькихъ вращающихся зеркалъ, наса 
женныхъ на общую ось и получающихъ свфтъ одно отъ другог 
при посредствЪ н$фсколькихь неподвижныхъ зеркалъ. При этомъ — 
Веззе! писалъ: „Хотя мой способъ кажется мнЪ боле простымъ, 
но такъ какъ онъ предетавляетъь лишь видоизм$нен!е Вашего, я 
не буду его пробовать: идея этого опыта принадлежить Вамъ; 
Вы имЪете возможность его осуществить, —слфдовательно, и ре 
зультатъ, какой бы онъ ни былъ, будеть принадлежать Вамъ“ 


Интересно, что среди писемъ Атарсо было письмо абба 
Тафог4е?а ?), предлагавшаго для опредфлен1я скорости свЪта с1 
собъ, вполнЪ аналогичный способу, которымъ впослдоетыи Е\еа 
опред$лиль впервые на землЪ скорость св$та, но Атасо не обр 
тилъ вниман!я на это весьма любопытное письмо. а 

Между тЪмь Агаоо занялся выполненемъ своего проекта. _ 


Приготовлеше прибора взялъ на себя извфотный механик 
Вт6оиеф 3). Приборъ былъ уже устроенъ съ тремя вращающимис: 
зеркалами, когда Агасо и Вг6оиеф начали придумывать среде 
достигнуть тБхъ же результатовь съ однимъ зеркаломъ, та 
какъ при трехкратномъ отражен!и терялось очень много св . 
Стараясь найти причину, мшавшую зеркалу вращаться ‘скорЪ 
1000 оборотовъ въ секунду, Вгбомеф взялъ одну ось, безъ зе 
кала, и достигь 8000 оборотовъ. Это вселило въ нихь увЪр. 
ность, что причина заключалась въ сопротивлени воздуха. Тог 
они устроили аппарать, въ которомъ зеркало вращалось въ 
воздушномъ пространствЪ. Но когда его привели въ дЪй 








1) „Ма1з сотилае себе репзбе п’ауалф геса аасапе рабЦе6, ей 
фопё 1е шоп4е сотше поп ауепче... Опе сБозе ча! газа е аа т 
опЫбге бу!Чепсе 4ез ехбгайз Чт’оп \1еп$ 4е Иге с’езб чае 1 
рвузкепз апо]а13 п’ахалеп$ паПешептф сопеа 4ез шоуепз а%® 
заез & Геродае 4е 1еаг сопуегзаюн“. Мое зи" е зуз» 
еь 1838, роиг ртопопсег аёнайфетей епёте 1а Ивоте 4ез 
Рётизяот. Сотарфез Веп4аз Чез Эбапсез 4е ГАса48шй 
495, 1850. 


3) Сы. „Моует 4е тёзиге" аоес р1из 4е ртёзот, 14 оцеззе 4е 1а итивге“. Созти: 
(лез Моп4ез), (2) 29, 868—866, 1873. 


3) Не такь далеко еще то время, когда слово „брегеть“ было синон 
момъ хронометра. ^^ — : 5 


Баепсез, 30, р. 48} 
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‚ пишет т ее еще 5 разъ спра- 
ивость пословицы: ` лучшее — врагъь хорошаго“. Пришлось 
ова возвратиться къ тремъ зеркаламъ. Но въ это время Вт6опеф 
инялъ оть а ьоь на. заказы на Е при- 


тельно затормозилось. 


_ ВекорЪ, однако, наступаеть новая фаза въ истори этого во- 
роса— 95-го пюня 1849 г. Ехеай читает въ Парижской Академ 
окладъ подъ заглавемъ: „Зиг ипе ехремепсе г6]амуе _& 1а уЦеззе 
е ргораса\юп 4е 1а пиеге“. 


7. ИзмЪреше скорости свфта Рреаи. Докладъ Емеал „Объ опытЪ, 
относящемся къ скорости распространеня свЪфта“ производить на 
читателя странное впечатлн!е, очень мфтко охарактеризованное 
Ме\усошЬ’омъ: „Любопытно, что отчетъ автора о замчательномъ 
ытВ, сдБлавшемъ эпоху въ истори физическихъ наукъ, заклю- 
чается въ предфлахь двухъ страницъ и оканчивается ‘безъ ка- 
кого- нибудь опредфленнаго обсужденя результатовъ.“ Что же 
аключалось въ этой „короткой и скромной замЪткЪ“ (,пофе 
соптфе еф тоезе“), какъ ее назвалъ Сотпа, если посл нея 'Ака- 
дем!я назначила коммиссио, членами которой были выбраны В10%, 
Агасо, РоиШеф п Вестай\, и которая затБмъ р$шила заказать 
приборъ большихъ разм ровъ для повтореня опытовъ Ешмеаа со 
всею возможною точностью? Что же заключалось въ нихъ, если 
за эти опыты Таз&фаб 4е Егапсе въ 1856 г. присудиль Е!хеаа 
премпо въ 30000 франковъ, выдаваемую разъ въ три года за ра- 
_боту или открытие, которыя, по мньнтю пяти Акаделий Института, 
оказали наибольшую честь и услуцу странп?—Не боле и не мене, 
какъ первое опредЪление скорости свфта на землф — по способу, 
полн отличному отъ схемы Агаоо. 
Способъ этотъ по существу имфеть много общаго съ опы- 
ыы Галилея и Асса4епма 4е! Срлетфо. Въ этихъ опытахъь съ 
одной станщи посылается въ опредБленный моментъ свЪтъ на 
вторую станцию,—и оттуда св$томъ же даютъ знать о томъ, что 
къ нимъ пришелъ свЪтъ. Е1иеал же вместо наблюдателя на ‘вто 
рой станши, пускающаго свЪть отъ своего источника свфча’къ 
первой станщи, помфетилъ зеркало, которое возвра 
первую станцию свфтъ, пришедиий отъ нея же,—и та 
зомъ замфнилъ непрем$нно и при томъ различно зацаз 
° своимъ отв$томъ челов$ка немедленно о ъ свфть об- 
_ ратно физическимъ приборомъ. Для того, чтобь м дЪть этотъ 
возвращаюнийся свфтъ, Емеаа на пути по лъ пластинку 
стекла подъ угломъ въ 45°, изъ-за которой ее часть свЪта 
отъ источника шла ко второй станши, но благодаря которой 
за то часть обратнаго свфта не попадала обратно къ источнику 
свфта, а отбрасывалась въ сторону, гд$ и могла быть наблюдаема. 


Существенною же чертою метода Е1шеал было примфнеше 









































‘освъщени. и ‘перерывы г возможности получен: ‘на ста и 
правлешя „свтового эхо“, какъ выразился Сотгич.со второй ст 
ци. При малой быстротЪ 'вралщен!я возвращаюнийся евфтъ ус: 
валъ пройти между т$ми же зубцами, въ промежутокь м 
которыми онъ вырвалея,—при нфкоторой же большей скоро. 
обратный Е попадалъ на слфдуюций зубець—и „евфто 
эхо затухало“; при скорости, вдвое большей, свфть приходи 
тогда, когда на мЪето одного промежутка становится вто] 
промежутокъ и т. д. У 





Замфтимъ, что обыкновенно неправильно указываютъ, | 
Ешмеал пускалъ на вторую станцию пучокъ свЪта, сдЪланный 
раллельнымъ при помощи чечевицы. ‘Такой способъ былъ бь 
_ пригоденъ лишь въ томъ случаЪ, еслибы источникъ свфта бь 
точкою; въ случаф же конечныхъ (хотя бы и малыхъ) размЪр. 
источника свфта при этомъ получалась большая потеря въ инт 
сивности, такъ какъ на большомъ разстоянши (у Ешмеам ра 


велико и освБщен!е ее. системы (чечевица и вогн 
зеркало) было бы очень мало. Въ и Еиеам с и- 


свЪтъ въ вид изображеня этой чечевицы. 


км. 
Изъь своихъ опытовъ Е1хеаа получилъ 315000 ——, 


татъ, который онъ считалъ лишь указатемъ 


своего способа. 
(Окончаме вслъдуеть). 





Атмосферный газъ. 
Профессора \/. Ватзау. 


Переводь сь французскало. 





(Окончане *). 
п. 


Чтобы получить эти элементы въ и. 
намъ снова пришлось продЗлать рядъ опер опишу сначала 
процессъ, благодаря которому намъ удалось ить неонъ 
воздуха, не прибЪгая къ приготовлению аргона въ большомъ. 
личествЪ. 


*) См, № 234 „Вфетника“, 





































паратт, которымъ мы. пользовались ‘для оно ная 08 
состоялъ изъ насоса нЕ доводившаго сжал1е воздуха до 


п С #2 


здухъ выпускается черезъ клапанъ, помфщенный внизу при- 
‚; при этомъ утилизируется явлене Лоше’я— ТБотэзоп’а 1); 
жденный уже воздухъь проходить вокругь м$Фднаго зм$е- 
‹а, внутри котораго сжатый воздухъ идетъ къ клапану. Газъ, 
›хлажденный распгиренемъ, поглощаетъ теплоту змевика; охлаж- 
ен1е струи воздуха возрастаеть прогрессивно и уже черезъ 8 
инутъ, посл$ приведен!я машины въ движене, начинаетъ течь 


Ясно, что азотъ, точка кипфя котораго ниже, чфмъ у ки- 
рода, ожижается въ меньшемъ количеств$, чЪмъ послфдний; а 
азы еще боле легше--неонъ и гемй—подавно сохраняютъ еще 
‘это время свое р состояше. Мы воспользовались ожи- 


= одержала главнымъ образомъ легые газы; эти газы ожижаются 
вздути а (рис. 1). Собравъ около полулитра этихъ ожижен- 
ыхъ газовъ, мы уменьшили давлен!е настолько, чтобы довести 
ихь до кипфния; тогда мы открыли кранъ 6, пропуская черезъ 
кидкость газы, наименфе поддаюциеся сгущен!ю. Здфеь про- 
сходитъ н$что въ род дробной перегонки. Первую четверть 
арившагося газа мы собрали въ газометръ; оставшаяся же 
сть газа, какть безполезная, проходила черезъ с въ премникъ, 
5. сохранялся жидюый воздухъ для дальнфйшихъ надобностей. 
Гакимъ способомъ мы наполнили газометръ вм$стимостью въ 180 
итровъ смфсью газовъ, содержавшею азотъ въ преобладающемтъ 


1) Въ статьф Майная’а „Приготовлен1е ожиженныхь газовъ и ихъ важ- 
в нЪйния примфненя“, помфщенной въ № № 823, 824, 326, 8321 „ВЪстника“, - 

бно объясненъ принципъ, о которомъ идетъ рЪчь. Вт, частности роль жвле- 
_шя оше’я выяснена въ примфчани переводчика въ № 328 на 26 
оспроизводимъ это примЪчане вновь. 


_ Явлене Лоше’я и ТВошзоп’а заключается въ слфдующем, ©. о 

у чдеальный чазь долженъ былъ бы при отсутетви внзши авленшя рас- 

ряться безпредЪльно, сотраняя свою температуру, реальны азъ, расши- 

тясь, теряетъ часть своей тепловой энерми. Съ точки: кинетической 

вор газовъ, явлеше Тоше’я и Твошзоп’а объясняет ъ, что при рас- .› 
ен1и молекулы должны затрачивать часть свое ой силы на преодо- 

лЪне взаимнаго притяжеш я. 



























Чтобы выдфлить кислородъ и азотъ, мы употребляли обыч: 
ныя средства: мфдь при температур краснаго каленя и смЪеь 
магнези съ известью, по способу, | 

_рекомендованному Мадлепие’омъ. 

Въ результатБ у нась осталось ‘защ 
болЪе литра аргона; мы обратили 

его въ жидкость и, помощью мето- 
дической дробной перегонки, мы 
отдфлили оть см$си 50 куб. см. 
газа, давшаго спектръ неона. 


Отдфлене неона отъ аргона — 
дБло, хотя и кропотливое, но не 
представляющее никакихъ затрудне- 
в. Впрочемъ мы скоро уб$дились, 
что газъ, который мы принимали за 
неонъ, на дёлЪ есть смЪсь неона и 
темя. Въ самомъ дфл$, на основа- 
нши перюдической системы элемен- 
товъ, неонъ долженъ былъ имЪть 
плотность, равную 10, тогда какъ 
плотность нашего газа, почти вовсе 
не содержавшаго въ себБ аргона, 
не превышала 8,5. Намъ оставалось 
теперь очистить неонъ, отдфливъ 
отъ него гей въ газообразномъ 
востояни. 

Для этого есть одно средетво— 
употребленше жидкаго водорода. Фиг. 1. : 
Ольшевскй первый обратилъ водородъ въ жидкость, но онъ по- = 
лучилъ его только въ состояни кип$нйя. Ое\уагу удалось при 
готовить жидюй водородъ въ достаточномъ количеств, но въ — 
литератур$ нфтъ описаня прибора, которымъ онъ пользовался. | 
Наши собственные опыты надъ ожиженемъ водорода доказали 
намъ, что аппарать Нашрзоп’а будеть пригоденъ для нашей. 
цфли, если измфнить его конструкцио. Планъ новаго прибора. 
былъ составленъ 'Тгауегз’омъ, и нашь механикь Ноште р 

© ‚: 
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ава: 


строилъ его. 


Я не уклонюсь очень отъ темы, если скажу лько 
словъ объ этихъ опытахъ. Водородъ, добытый обычн спосо- 
бомъ—изъ цинка и сфрной кислоты—и очищенный имъ нат- 
ромъ, двухромокислымъ и азотнокислымъ серебром проходить 
въ желфзный газометръ, вода котораго предва но насыщена 
водородомъ. Отсюда онъ идетъ въ насось < фефеа4’а и вь 
сжатомъ состояни проходитъ черезъ цилиндр? наполненный без- 
воднымъ Фдкимъ кали, который очищаетъ водородъ отъ воды и 
углекислаго газа. Изъ цилиндра онъ входить въ м$дную трубку, 
погруженную въ смЪсь твердой углекислоты и алкоголя, откуда 

проходить черезъ мфдный зм$евикъ, окруженный жидкимъ воз- 









 духомъ. ЗмФевикъ соединенъ съ аппаратомъ для ожиженя. По- 
сл$дн отличается отъ прибора Натрзоп’а: змфевикъ проходитъ 


_ черезъ двЪ камеры — верхнюю, которая содержитъь жидюЙ вовз- 

































духь, кипяпИй подъ нормальнымъ давленемъ, и нижнюю, въ ко- 
торую впускается время отъ времени жидкШ воздухъ при по- 
мощи крана, идущаго изъ верхней камеры; нижняя камера соеди- 
нена съ помпой, которая уменьшаетъ давлене до 10 см. и с0- 
отв$тственно понижаетъь температуру кипящаго воздуха. Зм$е- 
_ викъ, пройдя эту камеру, охлажденную до-—2059, стягивается, 
т. е. его спирали въ этой части значительно гуще. Нижняя часть 
окружена трубкой съ двойными ст$нками, въ свою очередь, по- 
м5щенною внутри другой, бол$е широкой трубки, которая со- 
держитъ пр1емникъ также съ двойными ст$нками, служашйй для 
собиран!я жидкаго водорода. СОлфдуетъь начинать операцщю съ 
приготовлен1я жидкаго воздуха; затБмъ очищаютьъ помпу, соеди- 
няютъ ее съ аппаратомъ для ожижев1я водорода и, охладивъ его 
_ до—205°, сжимаютъ до 150 атмосферъ, чтобы усилить дфйстве 
явления Лое’я—ТВотзоп’а. Газъ, пройдя черезъ нижн!й клапанъ, 
охлаждается подъ атмосфернымъ давленемъ ниже точки кипЪфеия, 
и жидкость течетъ въ пр1емникъ. Когда вс приготовлен1я окон- 
чены, процессъ продолжается недолго: въ полчаса получается до 
‚ полулитра жидкаго водорода. Какъ извфстно, это жидкость без- 
_цвфтная, подвижная, она легко сохраняется въ пустой посеребрен- 
ной трубкЪ, окруженной жидкимъ воздухомъ. Съ помощью этого 
могучаго агента отдфлен!е неона отъ гешя не представляеть ни- 
какой трудности: неонъ обращается въ бЪлое твердое т$ло, а 
геллй выдфляется въ видЪ газа. 


Отдфлен1е этихъ газовъ отъ болЗе плотной массы воздуха 
было дфломъ, потребовавшимъ немало хлопотъ. При температурЪ 
жидкаго воздуха аргонъ остается газообразнымъ, тогда какъ 
криптонъ и неонъ уже ожижаются; но, разумЪется, когда въ рас- 
поряжен!и находится малое количество рЪдкато газа, стараются 
сберечь его весь. Поэтому аргонъ, отд$ленный помпой, не былъ 
. выпущенъ въ атмосферу; мы многократно подвергали его ожи- 
жен!ю, чтобы получить весь кринтонъ и ксенонъ, который въ немъ 
содержался. Упругость паровъ криптона равняется даже о 00 
нфсколькимъ миллим. и даже въ твердомъ состояни о азЪ 


испаряется гораздо легче, чЪмъ ксенонъ; но полное лен!е 
требуетъ многократнаго повтореня дробной перего Доста- 
Ълить не 


точно сказать, что въ каждый пр1емъ удавалось \ 5 
_ болФе !/; или !/; части наличнаго газа. .) 


ит. Го. 


- Получивъ газы въ чистомъ видЪ, мы занялись опред$ленемъ 
_ ихь физическихь свойствъ и, прежде всего, ихь плотности. Въ 
`нашемъ распоряжен!и были всЪ газы, хотя и въ очень маломъ 
количеств$. У насъ было около 20 куб. сант. неона, 10 сант, 








_ криптона и 4 ксенона. 
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в$сами Оег И шо’а, чувствительность которыхъ превосходить 50 
миллиграмма. Сосуды съ газами содержали 30 и Т куб. сант. 
ВъЪсъ всего количества неона, которое было нами взв$шено, рав- 
нялся 11 миллигр., криптона—15 миллигр. и ксенона —12 миллигр.. 


Плотности ихъ оказались: 


с, Аа 
нритоны А... 408 
ксбнон они ду, 6430} м 





Отсюда получились ихъ атомные вЪса: 
И ВО О И о 
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кеононы нии о ато оВ 


Пользуясь такими малыми количествами, мы не могли опре- 
дЪлить теплоемкость чистыхъ газовъ; но многочисленные опыты, 
произведенные над пробами, еще нечистыми, дали результаты, _ 

которые  доказываютъ одноатомность атмосферныхъ газовъ. По- 
этому-то мы и получили ихъ атомные вЪса путемъ удваинаня_ 
плотностей. 


{ 


Сь перваго же взгляда можно замфтить, что эти элементы. 
образуютъ рядъ, подобный ряду щелочныхъ металловъ; цифры 
эти коказываютъ, что газы воздуха должны занимать мфсто между. 
галоидами, съ одной стороны, и металлами изъ ряда лия, въ. 
другой. Таблица, приведенная выше, поясняетъь это. Новые эле-_ 
менты ни положительны, ни отрицательны; они не даютъ доста-. 
точно характерныхь соединений; я, по крайней мЪрЪ, не думаю, 
чтобы слфдовало придавать слишкомъ большое значен!е соедине- 
н1ямъ (если они только существуютъ), которыя можно не 
при прохождент газовь между электродами изъ платины 
аллюмин1я, или же подвергая смЪсь -газовъ съ бензином 
другими сходными углеводородами) дЪйствю элект 
истечен1я, какъь д$лалъ это Веге]оф. Я склоненъ се Ь, что. 
эти тфла скорфе подходятъ подъ твердые нь мъЪ подъ. 
химическ1я соединенля. 


Какъ показать ГоВаг Меуег, друмя. свойбтва элементовъь | 
должны зависфть отъ ихъ м$ета въ нано системЪ эле- о 
ментовъ. Мы задались цфлью сравнить ихь Ъльные атомные. 
объемы, преломляемость, упругость паровъ, сжимаемость въ газо- = 
образномъ состоянш,—словомъ, изучить ихъ свойства, обусловли- — 
ваемыя пер1одическимъ закономъ. Опишемъ наши пастфдованы— а 
каждое въ отдфльности. : 







































иЫЙ Прежде всего мы занялись измБренемъ атомныхт, объемов’ 
Изслфдуемый газъ, количество котораго было опредфлено 
въ прокалибрированной трубкБ с (см. рис. 2), быль сжатъ въ 
капиллярной трубкЪ 4, опущенной въ жидкость, охлажденную 
_ до температуры, ик е къ точкБ кипфн!я жидкаго газа при 
‘нормальномъ давлении. ЗатЪмъ наблюдался объемъ жидкости и 
_ сжале объема газа. По величинф сжалля можно было судить 
_ © вфе$; этоть премъ былъ пригоденъ для опред$левн1я плотности 
жидкости, взятой даже въ весьма маломъ 
количеств5. Мы должны сознаться, что 
намъ не удалось обратить въ жидкость ни 
неона, ни гел!я; зато мы добились хоро- 
шихъ результатовь съ аргономъ, криито- 
номъ и ксенономъ. Е 
Преломляемость всфхъ этихь газовъ 
мы измфряли по способу, который прим$- 
нилъ пордъ Вау!еюЪ для геля и аргона. 
Свть отъ лампы, пропущенный сквозь 
очень узкую щель и затБмъ черезъ чече- 
вицу, дБлающую его лучи параллельными, 
проходить черезъ двЪ трубки, расположен- 
ныя одна возлЪ другой. Въ то же время 
нфкоторое количество св$та отъ лампы 
проходитъ надъ трубками. Эта послЪдняя 
часть, пройдя черезъ двЪ довольно широ- 
кя щели, собирается сначала обыкновен- 
ной чечевицей, а потомъ чечевицей ци- 
линдрической, и, наконець, поступаеть въ 
глазь наблюдателя. Этоть св$тъ, мино- 
вавиий параллельно расположенныя трубки, 
образуеть въ опредБленномъ м$ет каемки, 
которыя служать для сравнешя съ каем- 
° ками, получающимися оть лучей, прошедшихъ черезъ трубки съ 
3 изслфдуемыми газами. Эти трубки соединены съ манометромъ, 
которымъ можно регулировать давлен!е газа въ трубкахъ. Мред- 
ставимъ себЪ, напримфръ, что сперва обЪ трубки содержать атмо- 
сферный воздухъ; чтобы совм$стить нижня каемки съ верхн 


























лоски, нужно сдфлаль давлен!е въ ВЕ трубках 
„Для газа, имфющаго преломляемость меньшую, чБ\ь у воздуха, 
сл$дуеть давлене увеличить, чтобы упло’ тие и довести 
его преломляемость до преломляемости воз ^УТакимъ обра- 
зомъ, степень преломляемости находится въ Обеиной зависимости 
отъ давленя, которому газъ подвергнуть. 
Мы не были въ состояши получить температуру между точ- 
ками кип$н!я аргона (—186,19) и атмосфернаго газа, чтобы из- 
Фрить упругости паровъ аргона. Поэтому мы воспользовались 











< > \ в у < ем 
искусственнымъ премомъ, описаннымъ Зудпеу’емъ Точпо’омъ 
моимъ товарищемъ по работ въ БристолЪ, и мною, — пр1емомъ, _ 
при помощи котораго можно вычислить всю кривую упругостей 
паровъ, если извЪстны двЪ$ или н$сколько точекъ этой кривой. 
Методъ очень простъ, и хотя я его уже описывалъ, можно на-. 
помнить его сущность въ н$сколькихъ словахъ. ИзмЪфривъ упру- в 
гость паровъ газа, напр. аргона, при двухъ опредЪленныхъ тем — 
пературахъ, возьмемъ отношенмя между этими температурами, 
выраженными по абсолютной школ, и температурами при тЪхь же 
давлемяхъ другой какой-нибудь жидкости, напр. воды. Нанесемь = 
эти данныя на д1аграмму, откладывая на оси абсциесъ темпера- 
туры воды, а на оси ординать соотв$тствуюцщия отношевя, и со- 
единимъ точки прямою лишей. Найдя затБмъ въ таблицахъ тем- 
пературы паровъ воды, которыя соотвф$тетвують опредЪленнымъ 
давленямъ: въ 100, 200, 500, 1000 миллим. и т. д. мы получимъ | 
на осяхъ координатъ отношен1я, соотв$тетвуюцйя этимъ темпера- 
турамъ, а сл$довательно и означеннымъ давлешмямъ; отсюда — 
очень простымъ вычисленемъ мы найдемъ температуру кипфя = 
аргона подъ даннымъ давлешемъ. Этотъ методъ, точноеть кото- = 
раго была доказана сотней примфровъ, служить для полученяо 
полной кривой давлешя пара при разныхъ температурахъ. Можно. 
даже узнать критическую температуру, пользуясь величиной = 
критическаго давлешя, или наоборотъ. т 








Этимъ способомъ мы опред$лили упругости паровъ трехъь. 
новыхъ газовъ: аргона, криптона и ксенона. Что касается до не- — 
она, то даже при самой низкой температур$, которую мы полу- = 
чили помощью твердаго азота подъ очень слабымъ давленемъ, — 
мы не могли его обратить въ жидкость; даже подъ давлешемъ, 
достаточно высокимъ для получен!я жидкаго соетоян!я—если оно — 
вообще существуетъ-—критическая температура неона во всякомъ = 
случаБ ниже 63° по абсолютной шкалф. Для геля она еще ниже. р 


Совсфмъ недавно Тгауегз вмфстЪ съ г. Тадаего?’омъ изъ 
Женевы, который много работалъ въ моей лаборатори, сдЪлали 
рядъ попытокъ для ожижен!я геля. Приготовивъ около 400 куб. 
сант. жидкаго водорода, эти ученые заставили его кипфть 
давленемъ въ 100 милл. ртутнаго столба. Точка кип$н1я водо- 
рода, равная подъ атмосфернымъ давленемъ около 209,4 иют- 
ной температуры, перешла въ точку затвердфваня; метръ — 
изъ геля при уменьшен давленшя показывалъ с точки 
испареня твердаго водорода подъ самымъ меньши © Давленомъ, 
какое можно получить насосомъ Еепзз’а. Гелйх ®жатый до 40. 
атмосферъ, не обнаружилъ и елфда ожижевя. о 





До сихь поръ еще не удалось найти средства, способнаго 
доставить температуру, заключающуюся между температурой 
точки кипфн!я водорода подъ обыкновеннымъ давлевшемъ й точ-. 
кой кипфшя азота подъ очень слабымъ давленемъ; такимъ обра- 
зомъ, точка кипБыйя неона остается пока неизвфстной. Все, что 








можно сказать, это то, что упругость его пара при 208,4 абсо- 
лютной шкалы приблизительно равняется 12 миллим. 


Мы приводимъ результаты опредфленя у новыхъ газовъ 
о а кип я, плавлен!я и критическихъ точекъ: 


. Геми| Неонъ | Аргонъ | Криптонъ | Исенонъ 
Точка кип$шя . . 


ы „. |-186°,1|`—151°7 |. —100°1 
Точка плавлешя . .| } > —187,9 | —169,0 | —140,0 
Критическая точка ь я —117,4 | — 62,5 | 14,75 


Критическое давлене 
вь метрахь ртутнаго 
И. а ы 40,2 41,24 43,5 


Кеенонъ остается жидкостью, пока трубка, наполненная имъ, 
погружена въ воду подъ довольно высокимъ `давлешемъ. Это — 
подвижная и безцвЪтная жидкость, какъ и проч!я; при дальнЪйшемъ 
охлажден!и всЪ эти газы образуютъ твердыя тБла бЪлаго цвЪта. 

Мы построили кривыя, которыя показываютъ свойства этихъ 
элементовъ, по сравнен1ю съ другими, помфщенными въ пер!оди- 
ческой систем элементовъ; ‘достаточно сказать, что удфльные 
объемы, точки кип$шя, величины преломлен1я измфняются въ 
прогресси при переходЪ отъ одного элемента къ другому; этого, 
конечно, и слфдовало ожидать. Можно считать за вполнЪ дока- 
занное, что новые элементы образуютъ отдфльную группу, 
объединяющую дв$ столь несходныя группы, каковы галоиды 
и металлы. 

ТУ 


Въ ивслдованяхъ, которыя касаются всей группы злемен- 
товъ, невозможно ограничиться работой одного лица, въ виду 
большого числа вопросовъ, возникающихь при детальномъ раз- 
смотр$нш предмета. Въ продолжен1е двухъ посл$днихъь лЬть, 
Сугй Вау не переставалъь производить изслфдовавя спектровъ 
этихь газовъ. Насколько сложны эти изслфдован!я, можно судить 
изъ того, что каждый элементь образуеть два спектра: одинъ 
при обыкновенномъ наполнени газомъ Плюкеровской трубки, а 
другой при употреблени лейденской банки; спектръ оное 
только ксенона содержитъ не менфе 3500 лин. Вау ни 
множество прекрасныхъ фотографическихъ снимковъ при амищи 
сЪтки, устроенной ВгалзВегомъ въ АЦерВапу. Отчеть о 
изслбдованяхь еще не опубликованъ, но сами они © 
закончены. 


Въ заключен!е позволю себф обратить ее на замЪча- 
тельное совпаден1е лин въ спектрахъ орка шя и крип- 
тона. ДЪло заключается въ слЪдующемъ: Рая змфрилъ при- 
близительно положеня 22 лин въ спектр ”сфвернаго сяня; 
оказалось, что каждая лишя довольно точно к ли- 
нямъ криптона. Недавно БуКега опубликовалъ результаты болЪе 
тщательныхъ изслБдованй 8 лин; всБ он очень точно совпа- 
дають съ ливями, найденными Вау; напр., самой яркой ливни 

















гихъ 
ти уже 








въ спектр криптона— зеленой, длина волны которой равняется. 


5.570,50, соотвЪтствуетъ по вычисленямъ БуКега линйя съ длиной 
волны въ 5.570. Если принять, что въ спектр сЪвернаго с1яня 
мы видимъ спектръ криптона, то долженъ возникнуть рядъ во- 
просовъ. Почему такъ замфтенъ спектръ криптона, несмотря на 
большую плотность этого газа и высоту сЪфвернаго сляютя по 
меньшей мЪр$ въ 100—209 килом. надъ поверхностью земли? 
Почему не видны спектры другихъь атмосферныхь газовъ: азота, 
кислорода и аргона, которые находятся въ воздух въ гораздо 
большемъ количеств? Почему не замфтно въ спектрЪ присут- 
стыя гемя и неона, дающихь очень ярк!е спектры? 

Я не могу дать удовлетворительныхъ отвфтовъ на всЪ эти 
вопросы, но все же я укажу на н$фкоторые свои опыты, свид$- 
тельствуюнцие о томъ, насколько замфтенъ спектръ криптона, на- 


ходящагося въ смЪси съ другими газами. Въ то время, какъ смЪсь, 


10°, геля и 90°/, водорода, помБщенная въ Плюкеровскую труб- 
ку, не даетъ уже спектра гелйя, одна часть водорода въ 100.000 
частяхь геля еще сохраняетъ свой спектръ. Спектръ аргона 
замфтенъ въ смЪси, содержащей одну часть этого газа и 1500 
частей геля; спектръ азота можно различить въ см$Ъси этого газа 
съ 1200 объемами аргона. А зеленая ливня криптона еще видна, 
когда этотъ газъ заключенъ въ 3 милл. разъ большемъ количе- 
ств геля; въ этомъ случаБ давлене криптона не превосходить 
одной двадцатимилюнной части атмосфернаго. Въ см$Ъси съ ки- 


слородомъ криптонъ даетъь знать о своемъ присутствия, когда его. 


давлене представляеть долю давлевя, еще меньшаго 


1.250.000 
атмосфернаго. Зеленая лишя криптона еще видна при такихъ 
условяхьъ, при которыхъ спектры другихъ атмосферныхь тазовъ 
уже совершенно исчезаютъ — или оттого, что они бываютъ см$- 
шаны съ большимъ количествомъ другихъ газовъ, или всл5детве 
уменьшен1я давленя. Примфняя извЪетную формулу, опред$ля- 
ющую зависимость между высотою надъ поверхностью земли и 
давлешемъ тамъ атмосфернаго воздуха, получимъь высоту, на ко- 
торой давлен!е будетъ настолько слабымъ, что спектры ни одного 


изъ атмосферныхъ газовъ кром$ криптона, не будутъ уже зам ты». 8 


й = 18382 (102760 —1020,000035) метр. = 153,25 килом.. © 


результаты достаточно близке къ дЪйствительности. се 
Я указальъ на то, почему лини кринтона особе ъдво вамётны 


въ снектр воздуха; но тутъ возникаеть другой во ть Почему 
споктръ газа, такого тяжелаго, какъ криптонъ, А ъ вь бол$е 
высокихь слояхь атмосферы, тогда какъ спек р газовъ 


осталотся незам$тными? Если газы болЪе ле а стремятся под- 
няться въ высшие слои атмосферы, то скорфе слфдовало бы 


ожидать въ сЪверномъ сянйи присутствя спектровъ неона и ге-. 


шя. я далекъ отъ: мысли считать этот вопросъ норазроаныный 
но пока я не въ состояни его себЪ объяснить. 








_ Новые опыты съ жиднимъ воздухомъ. 





Въ августовской книжкВ „Аппаез 4е Сьбпме еф ае рвузае“ 

помфщена интересная статья ФАтзопуаГя о жидкомъ воз- 

_ духБ. Считаемъ нелишнимъ познакомить читателей съ наиболЪе 

любопытными изъ т$хь выводовъ, къ которымъ привели его 
многочисленные опыты. 





Въ жидкомъ воздухЪ, какъ и въ атмосферномъ, содержатся 
азоть, кислородъ, а также угольная кислота и т новые газы, 
одвями о которыхъ мы всец$ло обязаны №Аае19й’ю и Валтзау”ю *), 
— Но жидю@Ш воздухъ гораздо богаче кислородомъ, чБмъ атмосфер- 

ный, такъ какъ въ моменть ожижешя значительное количество 

азота испаряется. Плотность жидкаго кислорода при температурВ 
о его кипфвя 1/12, плотность же азота при соотвЪтствующихь 
условяхъ 0,88; вслЪдств!е этого, плотность жидкаго воздуха, со- 
держащаго равные объемы азота и кислорода, равна плотности 
_ воды. Зная это, чрезвычайно легко узнать содержан!е главныхъ 
°  составныхъ частей въ ожиженномъ воздух. Пусть погруженный 
— въ него ареометръ показываеть плотность 0,96: это значить, что 

_ литръ жидкаго воздуха вЪситъ 960 граммовъ. Пусть, далЪе, въ 1 
° литр жидкаго воздуха содержится х литра кислорода и у литра 
®  авота, гдЪ 2 и у правильныя дроби такого рода, что 














Тогда, очевидно, имфетъ мЪсто такое уравнене: 
5 1,125--0,88у=0,96.... (2) 


Этихъ двухъ уравнен!й достаточно для опредфленя и У. 
Выражая полученные результаты въ процентахъ, 4’Атзопо на- 
шелъ, что имфвпийся у него жидый воздухь содержалъ: 








по объему по вЪсу 
В засторода .‹..... ` 33,15 38,9%/5 
В... .. 66.3% 61.1°/о. ку 
Жидый воздухъ при —1910, температурЪ его кипфн ед- 
ставляеть собой мутную жидкость, такъ какъ содер > кри- 
°  сталлы угольной кислоты; но стоить пропустить о езъ бу- 
°—  мажный фильтръ, какъ угольная кислота осядет немъ въ 
видЪ снфга, и жидкость дфлается вполнф прозра Жидюй 
воздухъ т5мъ безцвфтнфе, чБмъ болфе въ ТЕ зоту; кисло- 
родъ, наоборотъ, придаетъь ему боле ил @е голубоватый 


оттфнокъ. 


Низкая температура, при которой получается жидк воз- 
_ духь, оказываетъ сильное вмяне на свойства многихь тфлъ. 


+) См, предыдущую статью. 













































Такъ, каучукъ теряеть свою упругость и становится. тверд 
какъ стекло; легко истолочь въ порошокъ столь упрумя т%: 
какъ пробку или мясо, если только предварительно подвер 
ихъ дЪйствию жидкаго воздуха. Наоборотъ, упругость желЪз 
проволоки отъ жидкаго воздуха возрастаетъ, что легко мож 
быть иллюстрировано слфдующимъ опытомъ. Къ переклад, 
подвфшиваемъ на крючкЪ желфзную проволоку, для разрыва к: 
торой достаточно. наприм$ръ, при обыкновенныхъ уелов 
груза въ | килограммъ. Если теперь эту самую проволоку ох 
дить, окруживъ ее трубкой съ жидкимъ воздухомъ, то можно. 
ней смЪло подвфсить грузъ въ 3—4 килограмма; лишь нагр$вшис 
до температуры окружающей среды, проволока порветсея. 


‚Другое любопытное явлене, имфющее мЪето при столь ни 
кихъ температурахъ, это измЪнен!е цвЪта тБлъ: окрашенная д 
1одиетой ртутью въ красный цвЪть бумага, будучи погруже 
въ жидкШ воздухъ, становится желтой. 

Даже химическое сродство ‘оказывается свойствомъ, исчез: 
ющимъ у многихъ тБлъ при низкихь температурахъ: можно бе: 
наказанно вводить въ жиды! воздухь столь легко окисляющ 
_ вещества, какъ камй или фосфоръ, не А. при этомъ 


личества тепла. И а ОН можно в 
Ро ОВЕТЬСЯ для а высокихъ Е и. даже о 


ВЕ впуская жидюй воздухъ въ ть угля и извести. 


Но особенно цфнно то обстоятельство, что низыя температур 
_ даютъ намъ возможность производить дробную перегонку р 
личныхъ газовъ не только новымъ, но и чрезвычайно проеты 
способомъ. Нуждаясь для своихъ опытовъ въ большомъ количе 
ствБ кислорода, 4’Атзоте4 получалъ его изъ свБтольнаго газ: 
Посл$дей содержить около 50 объемныхь частей кислоро. 
45—48 частей метана, небольшое количество окиси углерода, е1 
меньшее количество угольной кислоты и пары различныхъ уг 

водородовъ. Пропуская свБтильный газъ чрезъ трубку, погруже 
ную въ сосудъ съ жидкимъ воздухомъ, 4’Ат5ото получая 
стый кислородъ, такъ какъ всЪ про\йя составныя части еру 
въ жидкости или даже въ твердыя тБла.—Еще оригинал 
гой способъ полученйя кислорода, основанный на це 
магнитныхъ свойствахъь главныхъ составныхъ : 
Если къ жидкому воздуху поднести магнитъ, т ;. 
кислородъ, въ противоположность азоту, - ается имъ, 
это даеть возможность отдфлять рее азота, подоби 
тому какъ при помощи того же магнита отдБляютъ желфзныя 
опилки отъ м$дныхъ. НИ 


| Для измфрен1я низкихь температуръ обыкновенно уп 
_ требляется термоэлектрическй столбикъ съ гальванометро” 





> Атзоиоай же, освобождая нефть, путемъ послФдовательныхь и 

се болЪе и боле интенсивныхъ охлаждевй, отъь примЪфсей, по- 
лучиль ее въ такомъ чистомъ вид, что изъ нея онъ устроилъ 
нефтяной термометрь, который не замерзалъ при—-190° и годился, 
сиБдовательно, для измфрен!я довольно низкихь температуръ. 


Бейь въ Германш, занимавнийся вопросомъ о вщянш низ- 

ихъ температуръ на уд$льную теплоту. металловъ, нашелуь, что, 
по мёрВ приближеня кь температурЪ абсолютнаго нуля, удфль- 
ая теплота все уменьшается и уменьшается. О’Атзото изелЪдо- 
валь удфльную теплоту воздуха при различныхъ температурахъ 
и давлевяхъ. При— 1009, напримЪръ, удЪльная теплота выражалась 
числами, весьма разнившимися другь отъ друга въ зависимости 
отъ того, подъ какимъ давлемемъ находился воздухъ: такъ, при 
давленш въ 75 атмосферъ удфльная теплота воздуха оказалась 
четверо больше, чмъ при давлеши въ 10 атмосферъ. Отсюда 
видно, какъ мы далеки отъ истины, вычисляя работу, которую 
нужно затратить, чтобы понизить температуру воздуха до крити- 


_ ческой, въ предположенши, что удфльная теплота его есть вели- 


чина постоянная. 

Замфтимъ, наконецъ, что ‘и электрическое сопротивлене 
тБлъ съ пониженмемъ ихъ температуры значительно ослабляется 
въ проводникахъ. Это ослаблеше, непостоянное не только для 
всЪхь металловъ, но и для каждаго изъ нихь, вообще говоря, 


тЪмъ замфтнфе, чБмъ химически чище металлъ, изъ котораго 


сдфланъ проводникъ. Р’Атзопрай бралъ мфдную бобину съ опре- 
дЪленнымъ при обыкновенныхь условяхь сопротивлешемъ, за- 
ряженную помфщеннымъ внутрь ея аккумуляторомъ. Когда эта 
бобина помфщалась въ жидкш воздухь, то стр$Блка гальвано- 
метра немедленно показывала усиленйе тока, что, при неизм$не- 


° нш электродвижущей силы, явно обнаруживало уменьшене сопро- 
_ тивленя. Согласно послфднимъ работамъ Дешаг‘а, это сопротивле- 
_ в постепенно падаеть по мБрё удалешя оть 0%; но, когда до- 


ходять до—250°, это падене сопротивлен!я съ а ое тем- 
пературы значительно ослабляется, откуда можно заключить, что 


_ и при температурЪ абсолютнаго нуля тБла не абсолютно прово- 


к ‚димы, а представлаютъ еще въ известной степени сопротивлеще 


теченю электричества. т . 
. о 


виа и © 
рангудяцщя группы ад. о 
м 





Въ звфздной групиБ Падъ (въ обвыьои Федьца) обнару- 

-< р$зко бросающееся въ глаза одноодбразе собственнаго 
мленовъ. Такъ, у громаднаго большинства прямое 
увеличивается въ среднемъ около 0"005 въ годъ, скло- 
а „тается на 0".02 (приблизительно). Принимая во вни- 
^ы [ую яркость этихь звЪздъ и большое угловое т 
























выяснить а движен!е солнечной системы, тра 
н1емъ котораго является, вфроятно, Е движе 
звЪздъ. ? 


(1000808 же соглаее въ собственномъ движеви у бол 


яды, а недавно Элькинъ повторил эти ен и г пришол 1 ко 
многимъ а выводамъ). 


(М 142) о свою интересную работу о 
группы Гладь“ *\. Трангулящя эта принцищально ничфмъ не отл 
чается отъ земной тр1ангуляци. Выбираются извфстныя точки, 
опред$ляемыя соединяютъ съ ними помощью трал Ва 
вычисляютъ нужныя соотношеня. 


Въ данномъ случа предметомъ наблюденшй послужили 69 
звЪздъ группы Падъ. Изъ нихъ 18 приняты за основныя и из 
прямое восхождене и оклонеше точнфйшимъ образомъ опредБ- 
лиль меридланнымъ кругомъ въ Бонн профессоръ Вюстне] 
Вирць же, тоже въ БоннЪ, началъ съ помощью гелометра 
мЪрять разстоян1е между звЪздами. Область измБренй не перс 
ходила 20-ти квадратныхъ градусовъ. Изъ упомянутыхь выш 
наблюден!й 18-ти звфздъ построена сЪть „перваго разряда“, т. ! 
основная. 

Взаимныя же равстояня этихъ звЪздъ, изм5ренныя Вирцомть 
послужили для дальнфйшей обработки его наблюдений. 


Им$я такую сЪть, т. е., въ сущности, положене основных 


ной) звЪзды отъ трехъ (какъ О основныхъ о 
вычислить положен1е, т. е. прямое восхождене и склонене этой 
звЪзды. Эти измфреня, выраженныя графически, даютъ втору 
сЪть („второго разряда“). 

Интересно, между прочимъ, для характеристики совре 
ной точности астрономическяхь наблюдешй и вышеуказан 
наблюдателей въ частности, привести разности между разо 
ми звБздъ, полученными мериджаннымъ кругомъ и съ ы 
гел1ометра. 


М—Н= 
+ 0". 53 0", 44 0”. 9 
{0.72 0.13 | 
—0.69 322 0.:70 м 
0. 09 —0..54 1.01 





Мерид. кругъ минусъ гемометръ а 





*) „Азбтопопизеве Масбчевео“, № 3818—19, 
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и была составлена указаннымь образом сть вто- 
ого разряда. Мы не приводимъ формулъ. посредетвомъ кото- 
‚ на ‘основами основныхъ положешй и вы раз- 


ль: пой точности. 

Естественно возникает вопросъ: почему же о только 
вЪадь, тогда какъ въ ГПадахь ихъ значительно больше? На 
ирцъ отвЬчаетъ, что этотъ каталогь до извфстной степени. 


г нчены измфрен1я а вк. пластинокъ. на которыхь 
нЪ сняты отчасти имъ самилгь, отчасти профессоромъ Вольфомъ. 
продолжене работы будетъ, конечно, весьма интересно ви- 
_Не менбе важно для расширевя нашихъ свЪдЪн въ ука- 
аншомь тапрзлонии повторен!е этой рабогы черезъ достаточное 
ло ить 





- Вл. Сребрянска. 


НАУЧНАЯ ХРОНИКА, 


Городъ, отапливаемый электричествомъ. Въ виду существованя 
алеко отъ швейцарскаго курорта Давоса двухь р5къ съ зна- 
нымъ паденемъ, явилась мысль устроить для всего города 
трическое отоплене. Для осуществлешя этой идеи фирма 
`Алють въ БазелБ предприняла интересное изслфдование по 
вопросу о количествЪ энерги, потребной для отоплешя различ- 
хъ здан города. Для этого измБрено было количество топди- 
‘потребляемаго въ ДавосВ въ течен!е года, и количество т Е 
аемое имъ, перечислено на а — энергию. Юкяза- 


для отоплен1я комнатъ. .. . . 185000 л. в . 
Е кухонь: са. 650 ко у 

г С булочныхъ.. . .. 9550 

ВА И не ее 

У я прачешныхъ 


7 






7 7 
00 я 7 
3150 л. в.-—ч. 

_Итакъ, въ течене 1 часа нужно доставить 11200 л. с. При 
расходъ энерми на отоплене кухонъ оцфненъ слишкомъ 
соко, т по даннымьъ, ‚оу чение ротором р на 









Итого ...9 








Парижской выставкБ 1900 г., отоплявшимся электричествомъ.. 

Если принять во внмане эту поправку, то останется только - 
9500 пл. с. въ часъ. Для того, чтобы получить требуемую энертю, _ 
предполагается устроить паден!е воды на 304 м. изъ р5къ Ланд-_ 


вассеръ и Альбула въ ФилизурЪ на разстояни 20 клм. отъ Да- 
- воса. Средняя мощность, какой возможно достигнуть, будетъ 
24960 л. с.; минимальная — 11:50 л. с. Такъ какъ при равном рномъ 
потреблении потребуется 9500 л. с., то даже при наихудшихъь 


условяхъ останется запасъ въ 1850 л. с., т. е. 19%/› необходимой. 


энерги. Напоръ воды будетъ достигнутъ постройкою двухьъ ка- 


наловъ въ 10 клм. каждый, отводящихъ воды изъ вышеназван- 


ныхъ рЪкъ къ общему резервуару. Изъ резервуара пойдутъь от- 








дфльныя для каждой турбины трубы длиною около 1 клм, Цент- — 


ральная станшя расчитана, для начала, на 5 турбинъ по 3000 л. — 


с. каждая. Къ каждой турбин$ присоединены два трехфазныхъ 
альтернатора по 1500 л. с. каждый, соединенныхъ` посл$дова- 
тельно. Число оборотовъ 450, напряжене 8000 вольтъ для каж- 
даго альтернатора при 75 перюдахъ, а всего 16000 вольтъ. Такое 
напряжен!е избрано для избЪжаюшя трудностей изолящи. Присо- 
единен!е двухъ машинъ къ каждой турбин вызвано невозмож- 
ностью перевозки частей большой машины въ гористой м$етно- 
сти. Число турбинъ предполагается увеличить впослфдетв!и до 8. 
КромЪ того, будутъ поставлены дв турбины по 150 л. с. для 
приведен!я въ движене возбудителей. 

Изъ центральной станщи поведутъ въ городъ два кабеля 
(состоящихьъ изъ трехъ проводниковъ по 150 мм.) къ 40 трансфор- 
маторамъ по 300 кв., распред$леннымъ на четырехъ станщяхъ. 
Эти трансформаторы будутъ перерабатывать токъ на 3000 вольтъ, 
домовые трансформаторы будутъ понижать напряжен!е до требу- 
емыхъ размфровъ. Такъ какъ расходы по устройству предпола- 
галотся въ 8.500 000 фр. и ежегодные расходы по аммортизащя 
капитала, эксплоатащи и т. д. въ 829,528 фр., то при годовомъ 
потреблении 25,000 000 кило въ часъ энерги одинъ квт.-ч. обой- 
дется въ 3,3 сант. Если подсчитать стоимость будущаго электри- 


ческаго отопленя, то окажется, что оно обойдется н$зсколько до-_ 


роже отоплевя углемъ. Но оно представляетъ столько удобе 
особенно для курорта, что, нав$рное, скоро выт$енитъ уголж., 





ба Этонтричеотао 


«© 
ЗАДАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХ | 


Кох 





{ 


РЪЬшен!я всЪхь задачъ, предложенныхъ въ тенущемь ‘сем стрЪ, будуть 
помфщены въ слЪдующемъ семестръ. 





№ 280 (4 сер.). Данъ уголь ВАС и точка О. На сторонахъ угла найти. 
по точкЬ Х и У такъ, чтобы отрфзокь ХУ быль даннаго направлен!я и раз- 
ность угловь АРХ и АБУ была данной величины. 


И. Александровь (Тамбовъ). 





сом мы 





























№ 281 (4 сер.). Какого вида Он АВС, для котораго: 


(аз ЬЗ— 03) : (а-Р5—е) = с*, зп АзтВ = ты 





тдВ а, 6, сстороны, А, В— углы треугольника. 
Ри В. Гудковь (Свеаборгъ). 


№ 282 (+4 сер.). Въ треугольникЪ АВС уголъ 0 вдвое больше угла В. 
Пернендикуляръ, возставленный въ точкь А кь прямой АВ, ветр$чаеть 
рю АВ въ и р. п что ВО=Р АС. 


К. Пенонжкевимь (Екатеринбургъ). 


№ 283 (4 сер.). ОпредЪлить уголь между основавемъ и гранью пра- 

и вильной и-гранной пирамиды при ый: что объемъ вписаннаго въ нее 
у м достигаеть шахпоаи’а. 

Л. Ямпольскй (Втахозсвуе1о). 


ь № 284 (+ сер.). Вычислить острые углы прямоугольнаго треугольника, 
зная острый уголъ х между меданами, проведенными къ его катетамъ. 


Заимств. 


№ 285 (4 сер.). При барометрическомъ давлени въ 176 сант. погру- 
кають узкую цилиндрическую трубку на половину ея длины [ въ сосудъ со 
ртутью. Закрывъ верхнее отверсл1е трубки, ее вынимаютъ изъ ртути. Опре- 
дфлить, какая часть ртути выльется и какая останется въ трубкВ? 


ея ; М. Гербановскй (Заимотв.). 


ее РЕШЕН Я ЗАДАТЬ 


№ 160 (4 сер.). На окружноети даны точки Аи В. Провести вь извюетиомь 
направлении жорду ху такъ, чтобы сумма (или разность) дуль Ах и Ву была данной 
‚величины. 


Пусть дана сумма дугъ Ву и Ат. Въ этомъ случаф точки. А и В 60- 
‚обще не могуть лежать по разныя стороны хорды 2; дЪйствительно, если бы 
это было такъ, то, отложивъ дугу ВуА,=5, находимь, что -Аж--Ву = 
—А,у--- Ву, т.е. -Ах=-А,х, откуда слвдуегь» что хорда ху параллельна А А.. 
_Наоборотъ, если заданное Направлен!е хорды у совпадветь съ напрадо- 
°— ы1емъ прямой ААД,, то всякая хорда, параллельная прямой АЛ, и ле паи 
по ту же сторону отъ нея, какъ и точка В, даеть рьшен!е -: — ся- 








комъ же другомъ задан1и направлен1я искомой ке задача н иБетъ 


р шенля. в 
Итакъ будемъ искать общее ршен1е, предноложивъ, очки Аи 
_В лежать по одну сторону отъ хорды 29. Проведя АА, п о ту и 
°— отложивъ дугу ВуС=5, находимъ: —ус= Ах=- Ану. Отсюда ытекаеть по- 
_ строеве; проведя хорду АА, въ ваданномъ направлен! ФУоживнъ въ над- 


_ лежалцемъ направлен!и дугу ВтС=5, дЪлимъ дугу 


А, 
1 
и проводимъ черезъ точку у хорду 2у и 
я < Если дана разность -Ву—-Ал=К, то можно доказать, что въ этомъ 
‘случаЪ точки Аи В лежать вообще по разныя стороны хорды у и что по- 
‘строене для общаго случая остается то же, какъ и раньше; только дуга 
Вто замфняется данной разностью 


чкф у пополамъ 


М. Поповь (Асхабадъ); В. Гудковь (Свеаборгъ). 





№ 184 (4 сер.). Опредълить точку такз, чтобы сумма ея разстоятй оть 
четырель данныхь точекь па плоскости была бы наименьшая. 


Пусть А, В, С, О—данныя ‚четыре точки, пежапия въ одной плоскости. 
Раземотримъ раньше. тотъ случай, когда четыре точки А, В, Си Ш могуть 
быть соединены прямыми въ такой посл довательности, чтобы образовался 
выпуклый четыреугольникъ; пусть, наиримЪръ, послфдовательность вершинъ 
этсго четыреугольника будеть А, В, С, О. Въ этомъ случа точка вотрёчи М 
длагоналей этого чегыреугольника есть искомая. Дйствительно, пусть 2 — 
нЪкоторая точка плоскости, не совпадающая съ точкой М. Тогда 


ВАС — 40, жВ-ЕхО >= ВР, 


при чемъ знаки равенства могутъ быть взяты лишь въ одной изъ этихъ фор- 
мулъ при услов!и, если точка лежить на одномъ изъ отрфзковъ АС или ОВ. 
Поэтому 
АРС х ВО АС-ВО= МА--МВ--Ме-- МО 
Итакьъ, 


ХА еВ-еС-- в) МА-ЕМВ--МС-МЬ (1. 
Если точка 2 пожить внф разсматриваемой плоскости, то 
ХА аВ-а 0-х" Ах В--х' 0-2 — МАЧ-МВ+ МС--МО, 


гДЪ 2’— проэкщя точки х на разсматриваемую плоскость, и неравенство (1) 
остается справедливымъ. 


Если никакая послЪдовательность точекъ А, В, Си Ш, ‘соединяемыхъь 
прямыми, не дасть выпуклаго четыреугольника, то въ этомъ случаЪ всегда 
можно расположить четыре данныя точки въ такой послфдовательности, что- 
бы онф были вершинами четыреугольника съ однимъ входящимъ угломъ; 
пусть А, В, С, ) есть требуемая для этого послЪдовательность вершинъ и 
пусть Свершина входящаго угла. 


Въ этомъ случа точка С есть искомая. 


Ъйствительно, въ этомъ случаЪ, взявъ въ плоскости четыреугольника 
АВОР точку 2, несовпадающую съ точкой (, найдемь, что изъ ‘четырехъ 
отр№зковъ 2А, В, 20, #0) два всегда образують пломаную, объемлющую по- 
меную, объемпющую одну изъ ломаныхъ, составляемыхь двумя изъ трехъ 
отрфзковь АО,ВС, ВО. *) Пусть, напримръ, ломаная АзВ объемлеть лома- 


ную АСВ. Тогда 
хА--хВ>СА--СВ, хС--хО >= СО, 
а потому 


АВ аб>СА-СВ--СР+-ОС (2), 


тд 00=0. 
Какъ и въ первомъ случаЪ, убфдимся, что неравенство (2) тм, а 
справедливо для точки, лежалцей внЪ плоскости 0 


Я. С. (Орелъ\; И. Плотниихь (Одесса); Н. С. (Одесса). 


*) Читатель можеть убфдиться въ этомъ путемъ< нех придавая 
точь 2 на чертежь различныя положевя (на одной ‘и&ъИрямыхь АВ, АХ, ВР, 
АС, СО, СВ; внЪ этихь лишй и внутри треугольника” ВО; вн этихь лин. 
и внЪ треугольника АВО, но внутри одного изъ угловъ того треугольника); 
точное формальное доказательство этого положешя вытекаеть изъ опредф- 
лен и теоремъ, о которыхъ рЪчь можеть идти лишь въ спещальныхъ ра- 
ботахъ, трактующихъ объ основаняхъ геометр!и. 





























№ 194 {4 сер.). Доказать, что’ треузольникь АВС равностороний, если ео 
залы образують ариометическую, а высоты зеометрическую прозресейо. 
Пусть А, В, С-— углы, а, 6, в— противолежация соотвЪтственно этимъ 
Угламъ стороны, 1,, й,, й, — соотвфтственныя высоты треугольника. Пусть 
В—средн1й членъ прогресси, образуемой углами. Тогда 


28—А--@, АВ С—180°, 
откуда В=60° (1). 


Если й,—средый членъ прогресе1и, образуемсй высотами, тогда, 


п, № 


т ®, . 

откуда,—такъ какъ стороны обратно пропорцональны высотамъ, — 

ь с 

м И 
Но (см. 1) 
62—72 --с1 —ЗасозВ==ай-[ с? —2ас0560°= 2-6? — ас, 
или (см. 2) 
| ас=а?--с*— ас; а?--с*—Зас-=0, 

(а—в)*=0, а=с; А=С. 

Но (см. 1) АЧС=120°, слфдовательно, А—В—0—60°. 


Если же не #; среднйй членъ геометрической прогресси, образуемой вы- 
сотами, ай, или й, (напримЪръ, й,), то разсуждаемъ такъ: 


т т. 
ГЕ В д ф а”. 
@?==с (3). 


Если а с, то (ем. 36 а; если ас, то Ба, чз потому 6За<е 

или 6 зас. СлБдовательно, ВАС, или В>А_>0, а значить; углы 
образуютъ а со среднимъ' членомъ 4, а не В, что противно пред- 
положен1ю. Итакъ, а=&с, откудл (см. 3) а=$, т. е. опять треугольникъ оказы- 
вается равностороннимъ. 


Г. Ощновь (Гомадзоръ); И. Плотнижъ (Одесса); Н. С. (Одесса). 
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